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Ặ    ྡ బ⸨ ᣅᘺ Ꮫ⡠␒ྕ 1033045 
ㄽ ᩥ 㢟 ┠ Siࣇ࢛ࢺࢽࢵࢡ⤖ᬗࢫࣟࢵࢺࢆ⏝࠸ࡓ 
ErxY2-xSiO5ᑟἼ㊰ගቑᖜჾࡢస〇࡜ホ౯ 
 せ  ᪨ 
 Si-LSI ࡢࢳࢵࣉୖཬࡧࢳࢵࣉ㛫ࡢග㓄⥺ࡸගಙྕฎ⌮ࢩࢫࢸ࣒ࡢᵓ⠏࡟ྥࡅ࡚㸪ᚑ᮶ࡢ CMOS
ࣉࣟࢭࢫࢆ⏝࠸ࡓ Siᇶᯈୖ࡬ࡢගᅇ㊰㞟✚໬ᢏ⾡“ࢩࣜࢥࣥࣇ࢛ࢺࢽࢡࢫ”ࡀὀ┠ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡑ
ࡢᐇ⌧࡟ᚲせ୙ྍḞ࡞ගቑᖜჾࡢẕᮦ࡜ࡋ࡚㸪ᮏ◊✲ᐊ࡛ࡣ ErxY2-xSiO5⤖ᬗࢆᥦ᱌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇ
ࡢ⤖ᬗࡣⓎග※࡜࡞ࡿ Er ࢆᵓᡂඖ⣲࡜ࡋ࡚ྵࡴࡓࡵ㸪ගᏛάᛶ࡞ Er ࢆ 1022cm-3࡜࠸࠺㧗⃰ᗘ࡛
ᐇ⌧ฟ᮶ࡿ㸬ࡲࡓࡇࡢ⤖ᬗࡣ 0.86nm࿘ᮇࡢ㉸᱁Ꮚᵓ㐀ࢆ࡜ࡾ㸪ᐊ ࡛ࡶ 1.5µmᖏ࡛㗦࠸ࣆ࣮ࢡࢆ
ᣢࡘⓎග≉ᛶࢆ♧ࡍ㸬ࡉࡽ࡟⤖ᬗ୰ࡢ Er ࡢ୍㒊ࢆ Y ࡟⨨᥮ࡋ㸪Er 㛫┦஫స⏝㛗ࢆ㛗ࡃࡍࡿࡇ࡜
࡛ၥ㢟ࡔࡗࡓ࢔ࢵࣉࢥࣥࣂ࣮ࢪࣙࣥ( CUC : Cooperative Upconversion )ࡢไᚚࡀྍ⬟࡜࡞ࡗࡓ㸬ࡇ
ࢀࡽࡢඃࢀࡓⅬࢆ⏕࠿ࡋࡓⓎග⣲Ꮚཬࡧᑠᆺගቑᖜჾࡢᐇ⌧࡟ྥࡅ࡚◊✲ࡀ㐍ࢇ࡛࠸ࡿ㸬 
 ᮏ◊✲ᐊ࡛ࡣࡇࡢ⤖ᬗࢆ⏝࠸ࡓᑟἼ㊰ᆺගቑᖜࢹࣂ࢖ࢫ࡜ࡋ࡚㸪Si ࢞࢖ࢻᒙᇙࡵ㎸ࡳᆺᵓ㐀ࢆ
฼⏝ࡋ࡚ࡁࡓ㸬ࡇࢀࡣཌࡉ 30nm㸪ᖜ 4µmࡢ Siᒙࢆ ErxY2-xSiO5⤖ᬗⷧ⭷୰࡟ᤄධࡋࡓᵓ㐀࡛࠶ࡾ㸪
Si ࡀ㧗࠸ᒅᢡ⋡ࢆᣢࡘࡓࡵගࡢ࢞࢖ࢻᒙ࡜ࡋ࡚ᶵ⬟ࡋ㸪ࡇࢀ࡟ࡼࡾගࡢ㛢ࡌ㎸ࡵࢆྍ⬟࡟ࡋ࡚࠸
ࡿ㸬ࡋ࠿ࡋග㞟✚ᅇ㊰࡬㐺⏝ࡍࡿࡓࡵࢩࣥࢢ࣮ࣝࣔࢻࢧ࢖ࢬࡲ࡛⦰ᑠ໬ࡍࡿ࡜㸪ᖜ 1µm௨ୗࡢࢧ
࢖ࢬࡀồࡵࡽࢀࡿ㸬ࡇࢀ࡛ࡣ㐍⾜᪉ྥ࡟ᑐࡋᶓ᪉ྥࡢ㛢ࡌ㎸ࡵࡀ༑ศ࡟࡜ࢀࡎ㸪ᩓ஘ᦆኻࡀቑ኱
ࡍࡿ࡜ண᝿ࡉࢀࡿ㸬ࡑࡇ࡛㸪Siࣇ࢛ࢺࢽࢵࢡ⤖ᬗࢫࣟࢵࢺᵓ㐀ࡢ㐺⏝ࢆᥦ᱌࠾ࡼࡧᐇドࢆ⾜ࡗࡓ㸬
ࣇ࢛ࢺࢽࢵࢡ⤖ᬗ( PC : Photonic Crystal )ࡣ࿘ᮇⓗ࡞ᒅᢡ⋡ᵓ㐀ࢆ᭷ࡍࡿ஦࡛㸪࠶ࡿἼ㛗ᇦࡢගࡢ
Ꮡᅾࢆチࡉ࡞࠸ࣇ࢛ࢺࢽࢵࢡࣂࣥࢻࢠࣕࢵࣉ( PBG: Photonic Band Gap )ࢆᣢࡘ㸬ࡇࡢ࿘ᮇᛶ࡟Ḟ㝗
ࢆᑟධࡍࡿࡇ࡜࡛㸪⚗ไᖏ࡟ᒁᅾ࣮ࣔࢻࡀᏑᅾࡋ㸪ᒅᢡ⋡ࡢࡳ࡟౫Ꮡࡋ࡞࠸ᙉ࠸ග㛢ࡌ㎸ࡵຠᯝ
ࡀᐇ⌧࡛ࡁࡿ㸬ࡇࡢ≉ᛶ࡟ὀ┠ࡋ㸪Si-PC ࢫࣟࢵࢺ࡟ ErxY2-xSiO5 ⤖ᬗࢆᇙࡵ㎸ࡴᑟἼ㊰ᵓ㐀ࡢ᳨
ウࢆ⾜ࡗࡓ㸬PBGࢆErxY2-xSiO5⤖ᬗࡢⓎගἼ㛗ᖏ࡛࠶ࡿCࣂࣥࢻ࡟㔜࡞ࡿࡼ࠺࡟࿘ᮇᖜࢆㄪᩚࡋ㸪
࠿ࡘ⊃ᑠ PCࢫࣟࢵࢺෆ࡟ᙉ࠸ග㛢ࡌ㎸ࡵࢆᐇ⌧ࡍࡿࡓࡵ࡟ࢫࣟࢵࢺᖜࢆᐃࡵࡓ㸬ࡉࡽ࡟ PBG➃
ࢆບ㉳ගἼ㛗 1.48µm ㏆ഐ࡟࡜ࡿࡇ࡜࡛ບ㉳ගࡢࢫ࣮ࣟࣛ࢖ࢺ໬ࢆ฼⏝ࡋ㸪Er ࢖࢜ࣥࡢບ㉳ගᤕ
⋓᩿㠃✚ࡢᣑ኱ࢆ≺࠺ࡇ࡜࡛㸪ࡉࡽ࡞ࡿගᏛ฼ᚓࡢྥୖࢆ┠ᣦࡋࡓ㸬 
 స〇ࡋࡓࢫࣟࢵࢺᑟἼ㊰➃࠿ࡽ ASE ගࢆධᑕࡋࡓ㝿㸪㉥እ⥺࣓࢝ࣛീ࡟࠾࠸࡚ PC 㡿ᇦ࡛㢧ⴭ
࡟⌧ࢀࡓගᩓ஘ࡀᑟἼ㊰㡿ᇦ࡛ࡣ࡯࡜ࢇ࡝ぢࡽࢀࡎ㸪ࡉࡽ࡟ CCD࣓࢝ࣛീ࡟࠾࠸࡚ᑟἼ㊰࡟ἢ࠺
CUCⓎග⥺ࢆほ ࡋࡓ㸬௨ୖࡼࡾ㸪ᑟἼ㡿ᇦ࡟࠾ࡅࡿᙉ࠸ග㛢ࡌ㎸ࡵࢆ☜ㄆࡋ㸪ࡉࡽ࡟ᩓ஘ᦆኻ
ࡢప࠸ᑟἼ㊰ࡀస〇ฟ᮶ࡓ஦ࡀศ࠿ࡗࡓ㸬ࡇࡢヨᩱ࡟ᑐࡋ VSL ᐃࢆ⾜ࡗࡓ࡜ࡇࢁ㸪ບ㉳ගᙉᗘ
ࡢቑຍ࡟క࠸Ⓨගᙉᗘࡀ㢧ⴭ࡟ቑຍࡋࡓ㸬 ᐃ⤖ᯝࢆ஧‽఩ࣔࢹ࡛ࣝࣇ࢕ࢵࢸ࢕ࣥࢢࡋࡓ࡜ࡇࢁ
ගᏛ฼ᚓࡀᚓࡽࢀ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡾ㸪᭱኱ບ㉳ගᙉᗘ᫬࡟࠾࠸࡚ 30dB/cm࡜࠸࠺್ࡀ☜ㄆ࡛ࡁ
ࡓ㸬ࡇࢀ࡟ࡼࡾ 1mm௨ୗࡢ㉸ᑠᆺ࠿ࡘ㧗ගᏛ฼ᚓࢹࣂ࢖ࢫ㛤Ⓨࡢྍ⬟ᛶࢆ♧ࡋࡓ㸬 
 ࡉࡽ࡟㞟✚໬࡟ྥࡅ࡚㸪PC ࢫࣟࢵࢺᑟἼ㊰࡜ Si ⣽⥺ᑟἼ㊰ࢆ⤖ྜࡋࡓ᪂ࡓ࡞ࣉࣟࢭࢫࢆᥦ᱌
ࡋస〇ࡋࡓ㸬ᑟἼ≉ᛶࢆホ౯ࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪኱ࡁ࡞ධᑕᦆኻࡀ⏕ࡌ࡚ບ㉳ගᙉᗘࡀⴭࡋࡃῶᑡࡋࡓ
ࡓࡵ㸪CUC ග࡟ࡼࡿග㛢ࡌ㎸ࡵࡣ☜ㄆࡉࢀ࡞࠿ࡗࡓ㸬ࡲࡓ PC ࢫࣟࢵࢺᑟἼ㊰㡿ᇦࡢࡳບ㉳ගࢆ
↷ᑕࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪Si⣽⥺ᑟἼ㊰➃࠿ࡽ ErxY2-xSiO5⤖ᬗࡢⓎගࢫ࣌ࢡࢺࣝࡀᚓࡽࢀࡓ㸬Si⣽⥺ᑟἼ
㊰࡜ PC ࢫࣟࢵࢺᑟἼ㊰ࡢ⤖ྜࡣ☜ㄆࡉࢀࡓࡓࡵ㸪௒ᚋࡣບ㉳ගࡢධᑕᦆኻࢆᢚ࠼ࡿᵓ㐀ࢆ᪂ࡓ
࡟ᙧᡂࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬 
 
